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ABSTRAK
Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui pengaruh temperatur karbonisasi arang kayu karet dan
komposisi campuran bahan baku terhadap kualitas biobriket dari campuran arang kayu karet dan
lumpur batubara. Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Lengkap Faktorial, dimana faktor A
adalah komposisi campuran arang kayu karet : lumpur batubara : lem kanji dengan perbandingan A1
(80%:10%:10%); A2(60%:30%:10%); A3(40%:50%:10%) dan A4(20%:70%:10%). Faktor B adalah
temperatur karbonisasi yang terdiri B1(300oC), B2(350oC), dan B3(400oC). Pada penelitian ini
dilakukan analisa proksimat berupa nilai kalor, inherent moisture, ash content, volatile matter dan fixed
carbon. Hasil penelitian yang terbaik adalah perlakuan B3A1 dengan nilai Inherent Moisture 3,32%,
Ash Content 6,11%, Volatile Matter 25,31%, Fixed Carbon 65,26% dan Calori Value 6299 cal/gr
Kata kunci : Biobriket, Arang Kayu Karet, Proksimat, Lumpur Batubara, Temperatur Karbonisasi
Abstract
This research aim to determineThe Effect Of Carbonization Temperature and Compositionof Rubber
Wood Charcoal And Sludge Coal On The Quality Of Biobriquette. This research uses Factorial
Completely Randomized Design, where factor A is the composition of a mixture of rubber wood
charcoal: sludge coal: starch glue with a ratio of A1 (80%: 10%: 10%); A2 (60%: 30%: 10%); A3
(40%: 50%: 10%) and A4 (20%: 70%: 10%).While factor B is carbonization temperature consisting
of B1 (300oC), B2 (350oC), and B3 (400oC). This research use the proximate analysis such as calorific
value, inherent moisture, ash content, volatile matter and fixed carbon. The best biobriquette results
were obtained in B3A1 treatment with Inherent Moisture 4,22%, Ash Content 14.88%, Volatile Matter
28.63%, Fixed Carbon 76.24%, and Calorific Value 6299 cal / gr
Keywords : Biobriquettes, Rubber Wood Charcoal, Proximate Analysis, Sludge Coal, Carbonization
Temperature.
PENDAHULUAN
Indonesia juga merupakan salah satu produsen dan eksportir batubara terbesar di dunia. Sejak
tahun 2005, ketika melampaui produksi Australia, Indonesia kemudian menjadi eksportir terdepan
batubara thermal. Cadangan batubara Indonesia diperkirakan habis kira-kira dalam 83 tahun
mendatang apabila tingkat produksi saat ini diteruskan. Sumatera Selatan merupakan salah satu
provinsi yang memasok batubara nasional dan memiliki potensi batubara terbesar di Indonesia. Pada
Januari 2015, jumlah batubara yang dihasilkan sebanyak 51,901.93 juta ton dengan cadangan sebesar
12,274.72 juta ton. (Kementrian Energi dan Pertambangan Republik Indonesia, 2016). Dalam
pengolahannya, batubara akan melalui proses pencucian yang bertujuan memenuhi kualitas, batubara
yang berukuran halus akan terbawa air dan terbuang ke drainase pembuangan bercampur dengan
bahan-bahan lainnya menjadi (sludge fine coal). Lumpur ini biasanya dikeringkan dan dijadikan
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sebagai penimbun jalan. Limbah batubara halus (sludge fine coal) sisa hasil pencucian yang ditumpuk
begitu saja atau dibuang ke sungai akan berdampak buruk baik terhadap sungai maupun tanah
sekitarnya. (Fatimah, et. al, 2015). Hasil uji limbah batubara pada Tabel 1.
Tabel 1. Karakteristik Briket Fine Coal
Analisa Hasil
Inherent Moisture (%) 0,37 – 2,37
Ash Content (%) 33,71 – 33,80
Volatile Matter (%) 64,81 – 66,58
Calorific Value (cal/gr) 3184
Sumber: Dwicahya, 2014
Biomasa merupakan sumber energi yang ramah lingkungan, dapat digunakan kembali
limbah dan mengurangi biaya tempat pembuangan akhir. Biomasa limbah seperti kayu karet dapat
menjadi subtitusi limbah batubara untuk menghasilkan biobriket (Panwar, et.al., 2011).
Kayu karet (Hevea brasilliensis) ketika sudah berumur di atas 25 tahun produksi lateks yang
dihasilkan akan menurun sehingga perlu diremajakan (Boerhendhy dan Agustina, 2006). Hasil
peremajaan perkebunan karet merupakan alternatif yang perlu dipertimbangkan agar kayu yang
berukuran kecil mempunyai nilai tambah tinggi (Budi dan Nurhaida, 2018, Pratama, et.al, 2017).
Kayu karet (Hevea brasilliensis) memiliki densitas yang baik berkisar antara 435-625 km/m3.
Komposisi kimia kayu karet meliputi holoselulosa 70%, selulosa 40%, hemiselulosa 20%, lignin
20,68% dan ekstraktif 4,58% (Boerhendhy, 2006 dan Zhao, Yooke, 2008).
Untuk mengatasi krisis energi, Indonesia harus berbenah diri dalam menyikapi hal ini.
Penggunaan energi secara efisien dan kesadaran akan menggunakan bahan bakar alternatif merupakan
sikap yang perlu dilakukan. Bahan bakar alternatif perlu dikembangkan secara terus menerus. Salah
satu bahan bakar alternatif terbarukan yang dapat digunakan adalah biomasa. Biomasa ini dapat
dijadikan bahan bakar padat, cair atau gas dan pada saat ini dilakukan melalui proses gasifikasi,
liqualifikasi juga pembakaran langsung merupakan penggunaan biomasa yang paling banyak
(Rismayani, 2011). Biomasa merupakan bahan hidup atau bahan sisa dapat digunakan sebagai bahan
bakar dalam skala waktu yang tidak lama (Azhar & Rustamji, 2009). Biomasa ini banyak jenisnya,
salah satunya adalah biobriket arang. Biobriket arang adalah sebuah blok bahan yang digunakan
dengan cara dibakar untuk memulai dan mempertahankan nyala api. Biobriket dapat dijadikan sebagai
salah satu bahan bakar alternatif. Biobriket merupakan batangan arang yang terbuat dari arang limbah
organik yang telah dicetak sedemikian rupa yang memiliki nilai kalor yang tinggi. (Jain dalam Iriany,
et al., 2016). Biobriket memiliki karakteristik seperti batubara, namun biobriket merupakan bahan
bakar terbarukan karena terbuat dari biomasa. Kelebihan bioriket dibandingkan dengan batubara
diantaranya memiliki kadar belerang yang lebih sedikit sehingga emisi yang dihasilkan juga lebih
sedikit, bersifat biodegradable sehingga tidak mencemari lingkungan, dan renewable.
Biobriket mempunyai temperatur penyalaan yang lebih rendah dan burnout time yang lebih
pendek dibandingkan dengan briket batubara. Ketika briket dipanasi, temperaturnya naik, setelah
mencapai temperatur tertentu, volatile matter ke luar dan terbakar di sekitar briket. Temperatur nyala
turun jika campuran biomasa lebih banyak volatile matter dan temperatur nyala biomasa lebih rendah
dari batubara. Penambahan biomasa pada biobriket dapat meningkatkan kemampuan nyala briket
(Sulistyanto, 2006).
Penelitian sejenis telah dilakukan oleh Pratama, P., et.al. 2017, Subroto; 2006; Gunawan, 2015;
Tjahjono, et. al., 2016; Barus, K. B. et. al., 2017)
METODE PENELITIAN
Bahan
Batang kayu karet, lumpur batubara, bahan perekat yaitu tepung sagu/ kanji
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Alat preparasi bahan biobriket: furnace, oven, ayakan 40 mesh, neraca analitik, cawan porselin,




- Batang kayu karet diambil dari kebun daerah Pasir Putih, Banyuasin, Palembang yang berumur
sekitar 25 tahun yang dimusnahkan, berdiameter antara 7,5 cm - 10 cm.
- Lumpur batubara hasil limbah pencucian dibersihkan dari pengotornya.
- Batang kayu karet dipotong sepanjang 3 cm dan lumpur batubara dijemur sampai kering.
- Batang kayu karet dan lumpur batubara dimasukkan ke dalam cawan porselin, kemudian
dikarbonisasi menggunakan furnace dengan temperatur 300oC, 350oC dan 400oC selama 45 menit.
Batang kayu karet dan lumpur batubara diangkat, didinginkan, dan digerus dalam cawan porselen
dan diayak dengan ayakan dengan sieve 40 mesh.
- Pembuatan perekat tepung tapioka dengan cara menimbang sesuai dengan variasi komposisi yang
diinginkan, ditambahkan air sehingga terbentuk larutan.
- Larutan dipanaskan dengan hot plate hingga berubah menjadi kental.
- Pembuatan biobriket dengan cara menghaluskan lumpur batubara dan arang kayu karet di cawan
porselen
- Dilakukan pengayakan dengan ukuran 40 mesh dan disaring.
- Dicampur dengan perbandingan rasio campuran arang kayu karet: lumpur batubara : lem kanji
A1(80%:10%:10%),A2(60%:30%:10%), A3(40%:50%:10%), A4(20%:70%:10%).
- Campuran dimasukkan ke dalam cetakan briket kemudian dikempa/dipress, dibiarkan dalam ruang
pada temperatur kamar selama 24 jam dan biobriket dipanaskan dalam oven selama 24 jam
dengan temperatur 50oC.
- Biobriket dianalisa dengan uji analisa proximat.
Variabel Penelitian
- Rasio campuran biobriket adalah arang kayu karet (AKK) : lumpur batubara (LBB): lem kanji
(LA) yaitu A1 (80%: 10%:10%), A2(60%:30%:10%), A3 (40%:50%:10%),A4(20%:70%:10%)
- Temperatur karbonasi (B) yaitu B1 (300oC), B2 (350oC) dan B3 (400oC).
HASIL DAN PEMBAHASAN
Biobriket dibuat dari campuran kayu karet dan lumpur batubara. komposisi dari campuran
bahan baku dan perekat pada pembuatan biobriket ini dibagi menjadi 4 jenis.
Analisa yang dilakukan berupa kadar air lembab (inherent moisture), kadar abu (ash content),
kadar zat terbang (volatile matter), kadar karbon padat (fixed carbon) dan nilai kalor (calorific value).
Hasil analisa lumpur batubara terdapat pada Tabel 2.
Tabel 2. Hasil Analisa Bahan Baku Lumpur Batubara
Analisa Hasil
Inherent Moisture (%) 4,82
Ash Content (%) 27,62
Volatile Matter (%) 20,19
Fixed Carbon (%) 47,37
Calorific Value(cal/gr) 5306
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Lumpur batubara adalah batubara terbuang dalam pengolahannya, melalui proses pencucian,
terbawa air dan terbuang ke drainase pembuangan bercampur dengan bahan-bahan lainnya menjadi
(sludge fine coal), dengan ukuran partikel kurang dari 0.50 mm. Dari hasil pengujian (Tabel 2),
lumpur tersebut mengandung nilai kalor yang cukup tinggi berkisar antara 5306 (cal/gram).
Kayu karet berasal dari peremajaan perkebunan atau kebun rakyat setiap tahunnya mempunyai
potensi baik sebagai bahan campuran untuk pembuatan arang (Nurhayati, 1995). Hasil pengujian
arang kayu karet pada Tabel 3.
Tabel 3. Hasil Analisa Kayu Karet
Analisa Hasil
Inherent Moisture (%) 4,08
Ash Content (%) 3,70
Volatile Matter (%) 47,34
Fixed Carbon( %) 78,96
Calorific Value( cal/gr) 6527
Syachri dan Hartoyo dalam Nurhayati, T (1995)
Arang kayu karet menghasilkan nilai kalor yang tinggi, nilai kalornya mencapai kurang lebih
6527 cal /gr. Nilai kalor yang dihasilkan telah memenuhi persyaratan nilai kalor briket batubara, min
6500 cal/gr, sehingga pembuatan briobriket dengan subtitusi limbah kayu karet merupakan upaya
yang tepat.
Pada penelitian ini, dilakukan pembuatan briobriket dengan 12 jenis perlakuan, selajutnya
dilakukan pengujian proksimat terhadap briobriket. Hasil pengujian semua perlakuan dapat dilihat
pada Tabel 4.
Tabel 4.. Hasil Analisa Biobriket Campuran Batang Kayu Karet dan Lumpur Batubara dengan




























































































1.Kadar Air Lembab (Inherent Moisture)
Pada Gambar 1. dapat dilihat bahwa semakin tinggi temperatur karbonisasi maka kadar air
lembab semakin rendah. Hal ini disebabkan oleh pori-pori pada bahan lebih terbuka pada temperatur
yang tinggi, mengakibatkan air akan lebih mudah terlepas dan menguap sehingga kadar air lembab
pada bahan akan berkurang. Oleh karena itu, biobriket dengan temperatur karbonisasi yang lebih
tinggi akan lebih mudah kering dibanding dengan temperatur karbonisasi yang lebih rendah,
sehingga ketika setiap biobriket dicampurkan dengan perekat tapioka dalam jumlah yang sama maka
total penambahan kadar air akan lebih rendah pada biobriket dengan temperatur karbonisasi kayu
karet yang lebih tinggi. Dari gambar di atas diperoleh bahwa kadar air lembab terendah terdapat
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pada biobriket dengan temperatur karbonisasi 400oC dan kadar air tertinggi terdapat pada biobriket
dengan temperatur karbonisasi 300oC. Sedangkan pada komposisi campuran, kadar air lembab
terendah terdapat pada perlakuan B3A1 (campuran 80% AKK:10% LBB) dan suhu karbonasi 400oC
dan kadar air lembab tertinggi terdapat pada perlakuan B1A4 (campuran 20% AKK:70% LBB
dengan suhu karbonasi 300oC. Perbandingan campuran 20% AKK dan 70% LBB mempunyai kadar
air lembab tertinggi dikarenakan apabila kita lihat hasil uji kadar air lembab; lumpur batubara lebih
besar dari arang kayu karet (Tabel 2 dan 3). Berdasarkan hasil uji yang diperoleh, semua sampel
yang diuji telah memenuhi SNI untuk kadar air lembab maksimal 8% (Anonim, 2000).
Gambar .1. Pengaruh temperatur karbonisasi dan komposisi campuran terhadap kadar air lembab
biobriket
2. Pengaruh Temperatur Karbonisasi dan Komposisi Campuran terhadap Kadar Abu (Ash
Content)
Pada Gambar 2. dapat dilihat bahwa semakin tinggi temperatur karbonisasi maka semakin
rendah kadar abu. Hal ini disebabkan oleh mineral matter yang terkandung dalam sludge fine coal
lebih tinggi sehingga menghasilkan abu sebagai sisa pembakaran. Oleh karena itu, dalam waktu
yang sama biobriket dengan temperatur karbonisasi yang lebih tinggi akan mengahasilkan abu lebih
sedikit. Dari gambar di atas diperoleh bahwa kadar abu terendah terdapat pada biobriket dengan
temperatur karbonisasi 400oC dan kadar abu tertinggi terdapat pada biobriket dengan temperatur
karbonisasi 300oC. Sedangkan pada komposisi campuran, kadar abu terendah terdapat pada
campuran B3A1 (campuran 80% AKK:10% LBB dengan suhu karbonasi 400oC) dan kadar abu
tertinggi terdapat pada B1A4 (campuran 20% AKK: 70% LBB dengan suhu karbonasi 300oC.
Berdasarkan hasil uji yang diperoleh, sampel yang memenuhi adalah perlakuan B1A1, B2A1 dan
B3A1 memenuhi SNI untuk kadar abu maksimal 8%. Hal ini disebabkan bahan baku limbah lumpur
batubara yang digunakan memiliki kandungan abu yang tinggi dan nilainya tidak cukup jauh sedang
limbah kayu karet memiliki kandungan abu yang rendah sehingga pencampuran yang didominasi
kayu karet akan menghasilkan biobriket dengan kadar abu yang memenuhi (Tabel 2).
Gambar 2. Pengaruh temperatur karbonisasi dan komposisi campuran terhadap kadar abu biobriket
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3. Pengaruh Temperatur Karbonisasi dan Komposisi Campuran terhadap Kadar Zat Terbang
(Volatile Matter)
Pada Gambar 3. dapat dilihat bahwa semakin tinggi temperatur karbonisasi maka kadar
volatile matter semakin menurun. Hal ini disebabkan oleh adanya pelepasan senyawa volatil
dalam bentuk gas atau asap pada saat proses karbonisasi. Oleh karena itu, dalam waktu yang sama
biobriket dengan temperatur karbonisasi yang lebih tinggi ....akan melepaskan lebih banya.
senyawa volatil. Dari gambar di atas diperoleh bahwa kandungan volatile matter terendah terdapat
pada biobriket dengan temperatur karbonisasi 400oC dan kandungan volatile matter tertinggi
terdapat pada biobriket dengan temperatur karbonisasi 300oC. Sedangkan pada komposisi
campuran, kadar zat terbang terendah terdapat pada campuran B3A1 (campuran 80% AKK:10%
LBB) dengan suhu karbonasi 400oC dengan nilai 25,31% dan nilai kadar zat terbang tertinggi
terdapat pada campuran B1A4 (campuran 20% AKK:70% LBB dengan suhu karbonasi 300oC
sebesar 34,41%
Berdasarkan data yang diperoleh, semua sampel belum memenuhi SNI untuk kadar volatile
matter maksimal 15%. Hal ini disebabkan ke dua bahan baku yang digunakan memiliki kandungan
volatile matter cukup tinggi dan nilainya tidak cukup jauh sehingga pencampuran kedua bahan
tidak berpengaruh signifikan terhadap volatile matter biobriket.
Gambar 3. Pengaruh temperatur karbonisasi dan komposisi campuran terhadap kadar zat terbang
biobriket
4. Pengaruh Temperatur Karbonisasi dan Komposisi Campuran terhadap Karbon Tetap
(Fixed Carbon)
Pada Gambar 4.dapat dilihat bahwa semakin tinggi temperatur karbonisasi maka kadar
karbon tetap semakin besar. Hal ini disebabkan oleh kadar zat terbang dan kadar air pada bahan
baku lebih banyak menguap pada saat proses karbonisasi batang kayu karet, sehingga karbon yang
tersisa pada batang kayu karet akan semakin banyak. Oleh karena itu, dalam waktu yang sama
biobriket dengan temperatur karbonisasi yang lebih tinggi akan memiliki kadar karbon yang lebih
banyak. Dari gambar di atas diperoleh bahwa kadar karbon tetap terendah terdapat pada biobriket
dengan temperatur karbonisasi 300oC dan kadar karbon tetap tertinggi terdapat pada temperatur
karbonisasi 400oC. Sedangkan pada komposisi campuran, karbon tetap terendah terdapat pada
campuran B1A4 ((20% AKK:70% LBB) dengan suhu karbonasi 300oC sebesar 45,78% dan nilai
kadar karbon tetap tertinggi terdapat pada campuran B3A1 (80% AKK: 10%LBB) dengan suhu
karbonasi suhu 400oC sebesar 65,26%.
Berdasarkan hasil yang diperoleh semua sampel belum memenuhi SNI untuk kadar fixed
carbon minimal 65% kecuali perlakuan B3A1.Hasil ini disebabkan bahan baku kayu karet
memiliki kadar karbon tetap mengandung 78,96% melebihi stadar minimum dan bahan limbah
lumpur batubara mengandung karbon tetap belum menyentuh standar minimum sehingga rata-rata
pemcampuran perbandingan bahan baku kayu karet besar (80%) akan menghasilkan karbon tetap
memenuhi, tetapi sebagian besar belum memenuhi persyaratan SNI.
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Gambar 4. Pengaruh temperatur karbonisasi dan komposisi campuran terhadap karbon tetap
biobriket
5. Pengaruh Temperatur Karbonisasi dan Komposisi Campuran terhadap Nilai Kalor
(Calorific Value)
Pada Gambar 5. dapat dilihat bahwa semakin tinggi temperatur karbonisasi maka nilai kalor
yang dihasilkan semakin tinggi. Hal ini disebabkan oleh jumlah karbon tetap yang dihasilkan
semakin besar pada temperatur yang lebih tinggi, sehingga dengan jumlah karbon yang semakin
besar kalor yang dihasilkan juga akan semakin besar. Oleh karena itu, dalam waktu yang sama
biobriket dengan kadar karbon tetap yang lebih tinggi akan memiliki nilai kalor yang lebih tinggi.
Dari gambar di atas diperoleh bahwa nilai kalor terendah terdapat pada temperatur karbonisasi
300oC dan nilai kalor tertinggi terdapat pada temperatur karbonisasi 400oC. Sedangkan pada
komposisi campuran, nilai kalor terendah terdapat pada campuran B1A4 (campuran (20% AKK
dan 70% LBB), dengan suhu karbonasi 300oC sebesar 5947cal/gr, dan nilai kalor tertinggi
terdapat pada campuran B3A1 (campuran 80% AKK dan 10% LBB), suhu karbonasi 400oC
sebesar 6299 cal/gr.
Gambar 5. Pengaruh temperatur karbonisasi dan komposisi campuran terhadap nilai kalor
biobriket.
Berdasarkan hasil yang diperoleh semua sampel memenuhi SNI untuk kadar nilai kalor
yang ditetapkan minimal 5.000 kal/gr
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Dari penelitian yang telah dilakukan dapat disimpulkan bahwa:
1. Semakin besar persentase berat limbah batubara pada biobriket campuran batang kayu karet dan
sludge fine coal maka kadar air lembab, kadar abu, kadar zat terbang, kadar karbon tetap dan nilai
kalor semakin tinggi.
2. Semakin tinggi temperatur karbonisasi pada biobriket campuran arang kayu karet dan sludge fine
coal maka nilai kalor, dan kadar karbon tetap biobriket semakin tinggi, tetapi kadar air lembab,
kadar abu dan kadar zat terbang semakin rendah.
3. Perlakuan yang terbaik adalah adalah perlakuan B3A1 dengan nilai Inherent Moisture 3,32%, Ash
Cont 6,11%, Volatile Matter 25,31%, Fixed Carbon 65,26% dan Calori Value 6299 cal/gr
SARAN
Penelitian penggunaan bahan baku yang dapat meningkatkan flash point pada biobriket agar
memudahkan penyalaan biobriket dan Variasi perekat dan komposisi yang digunakan untuk
menghasilkan biobriket yang tahan terhadap guncangan dan kehilangan partikel namun tetap memiliki
nilai kalor yang sesuai SNI.
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